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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gieflzusatzmittel oder einen GieQzusatzstoff beim Stranggieflen von Stahl. Wenn 
Stahl durch Stranggieflen hergestellt wird, muB ein GieBzusatzmittel verwendet werden, und die Stahlqualitat 
hangt in erster Linie von der Qualitat des Zusatzmittels ab. 

Wenn ein GieBzusatzmittel auf die Oberflache von geschmolzenem Stahl in einer GieBform oder Kokille 
zugesetzt wird, schmilzt es allmahlich durch die Warme des geschmolzenen Stahls, wobei sich drei Schichten 
bilden. namlich eine geschmolzenc Schicht. eine halbgeschmolzene oder Sinterschicht und eine Schicht aus noch 
nicht geschmolzenem Zusatzmittel. 

Die GieBzusatzmittel sollen die folgenden Eigenscha/ten aufweisen: 

( 1 ) : Warmeisolierung und Verhindemng der Oxidation der Oberflache des geschmolzenen Stahls; 

(2) : gleichfdrmigeSchmelzbarkeit; 

(3) : die Fahigkeit, schwimmende Stoffe, wie Al 2 0 3 und tf ergleichen, zu absorbieren; 

(4) : Ausbildung einer Schmierwirkung zwischen der GieBform oder Kokille und dem festen Mantel des 
geschmolzenen Stahls. 

Von diesen Eigenschaften werden die Oxidationsverhinderung, die Fahigkeit, schwimmende Stoffe zu absor- 
bieren. sowie die Schmierwirkung von der geschmolzenen Schicht des GieBzusatzmittels verlangt Andererseits 
wird die Warmeisolation und die gleichformige Schmelzbarkeit von der halbgeschmolzenen bzw. Sinterschicht 
und von der nicht geschmolzenen Schicht des GieBzusatzmittels verlangt, und diese Eigenschaften werden stark 
von der Form der Teilchen des Zusatzmittels beeinfluBt 

Die Form der Teilchen herkommlicher Zusatzmittel kann grob in drei Arten eingeteilt werden: pulverformig, 
kornformig, insbesondere saulenformig mit einer mittleren KorngroBe zwischen 1 und 3 mm, wie in Fig. 2 
dargestellt, und hohlkugelformig. Von diesen Arten werden das pulverfdrmige und das kornformige Zusatzmit- 
tel hauptsachlich benutzt 

Pulverfdrmige Zusatzmittel sind vergleichsweise vorteilhafter als kornformige Zusatzmittel beziiglich der 
Warmeisolierung und verschlacken aufgrund Hirer groBen spezifischen Oberflache rascher. Deshalb werden 
pulverfdrmige Zusatzmittel hauptsachlich fQr aluminiumberuhigte Stahle mit niedrigem ICohlenstoffgehalt, die 
leicht durch Verunreinigungsdefekte, wie Gasblasen oder Lunker beeintrachtigt werden, sowie fiir das Strang- 
gieflen mit hoher Geschwindigkeit verwendet, bei dem die Gieflgeschwindigkeit groBer als 1,6 m/min ist und bei 
dem noch rascheres Verschlacken und noch rascheres EinflieBen erforderlich ist 

Kornformige Zusatzmittel sind aus Umweltschutzgrunden bevorzugt, weil sie weniger Staub erzeugen. Sie 
weisen auch Vorteile beziiglich des gleichfdrmigen Schmelzens auf, und die UngleichmaBigkeit in der Verteilung 
der Bestandteile des Zusatzmittels ist gering, so daB bei kornformigen Zusatzmitteln auch die Zusammensetzung 
der Schlacke gleichformig isL Aus diesen Grunden werden kornformige Zusatzmittel hauptsachlich fiir Stahle 
mit mittleren ICohlenstoffgehalt verwendet, die ein gleichformiges Schmelzen und EinflieBen des Zusatzmittels 
verlangen, sowie beim Stranggieflen mit niedriger GieBgeschwindigkeit, bei dem in erster Linie auf den Umwelt- 
schutz geachtet wird. 

Hohle kugelformige Zusatzmittel haben gute Eigenschaften beziiglich der Umweltvertraglichkeit, der FlieBfa- 
higkeit in der Kokille oder GieBform und der Warmeisolierung des geschmolzenen Stahls, es gibt bisher aber 
kaum Beispiele fur ihre tatsachliche Verwendung beim GieBen. 

Obwohl die herkommlichen drei Arten von Gieflzusatzmitteln jeweils die vorstehend beschriebenen Vorteile 
aufweisen, haben sie auch die nachstehenden Nachteile. 

Nachteile von pulverformigen Zusatzmitteln 

(1) Umweltprobleme, wie die Erzeugung von Staub oder Branden bei der Zufuhr zur GieBform oder 
Kokille. 

(2) Gefahr einer ungleichmafligen Verteilung der Bestandteile des Zusatzmittels ist groBer als bei kornfor- 
migen Zusatzmitteln. 

(3) Wegen des ungleichmafligen Schmelzens und des ungleichmaBigen EinflieBens des Zusatzmittels in die 
Zwischenraume zwischen der Form und dem festen Mantel des geschmolzenen Stahls ist es verglichen mit 
den kornformigen Zusatzmitteln schwieriger, eine gieichmaflige Schmierung zwischen der Form und dem 
festen Mantel des geschmolzenen Stahls herzustellen. Infolgedessen wird der feste Stahlmantel ungleichma- 
Big gekOhlt, was zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit von Oberflachenrissen in dem gegossenen Stahl fuhrt. 

Dementsprechend ist es schwierig, pulverformige GieBzusatzmittel fiir Stahle zu verwenden, die eine Neigung 
zu RiBbildung aufweisen, wie beispielsweise Stahle mit mittlerem Kohlenstoffgehalt und nichtrostende Stahle. 
Nachteile von kornformigen Zusatzmitteln 

(1) Geringere thermische Isolierung als bei pulverformigen Zusatzmitteln. 

(2) Langsameres Verschlacken als bei pulverformigen Zusatzmitteln, wodurch die kornformigen Zusatz- 
mittel fUr Stranggieflen von Stahl mit hoher Geschwindigkeit ungeeignet sind. 

(3) Ungeeignet fur automatische Speisevorrichtungen, wie sie ublicherweise in Eisen- und Stahlwerken 
verwendet werden, weil herkommliche kornformige Gieflzusatzmittel zerbrechlich sind, wahrend des 
Transports leicht brechen und sich in der GieBform oder Kokille weniger gut ausbreiten. Deshalb wird in 
den meisten Eisen- und Stahlwerken bei der Verwendung automatischer Speisevorrichtungen ein pulver- 
formiges Zusatzmittel verwendet 
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Nachteile der hohlen kugelformigen Zusatzmittel 

Das hohle kugelformige GieBzusatzmittel, wie es beispielsweise in JP-A-52-12330 und JP-A-54-75427 be- 
schrieben ist, weist gute Warmeisolierung auf und bereitet sich in einer GieBform gut aus, ist jedoch ungunstig 
bezOglich seiner Schmelzeigenschaften, so daB es nur wenige tatsachliche Anwendungsbeispiele gibL Das hohle, 
kugelformige GieBzusatzmittel schmilzt wie ein kornformiges Zusatzmittel Schicht urn Schicht, aber die inner- 
halb der Hohlkugel eingeschlossene Luft kann wahrend des Schmelzens nicht vollstandig entweichen. Wegen 
dieser verbleibenden Luft zeigen die hohlen kugeifdrmigen GieBzusatzmittel eine gute Warmeisolierung, aber 
andererseits ist es dadurch schwierig, Warme von dem geschmolzenen Stahl zu dem oberen Teil des Zusatzmit- 
tels zu ubertragen. Infolgedessen nimmt die Verschlackungsgeschwindigkeit ab und der konstante Zustrom von 
Schlacke in die Grenzflache zwischen der GieBform und dem festen Mantel des geschmolzenen Stahls ist 
beschrankt Es ist deshalb bei den hohlen, kugelformigen Zusatzmitteln schwierig, ein Gleichgewicht zwischen 
der Menge des Schlackenzustroms und der Verschlackungsgeschwindigkeit zu linden. Da die Verschlackungsge- 
schwindigkeit beschrankt ist, ist es schwierig, hohle kugelformige GieBzusatzmittel fur das StranggieBen mit 
hoher Geschwindigkeit zu verwenden, bei dem ein rasches Verschlacken und Zustromen der Schlacke erforder- 
lich ist 

Aus der DE-A-35 37 281 ist ein Verfahren zur Herstellung von GieBpulver zum VergieBen von Stahl bekannt, 
wobei die Aufgabe zugrunde liegt, ein Verfahren zur Herstellung eines homogenen GieBpulvers zu schaffen, bei 
dem ein Teil der beim Aufschmelzen des Pulvers ablaufenden Reaktionen bereits in den HerstellungsprozeB 
verlagert wird, um so ein gutes Aufschmelzverhalten des Einsatzstoffes zu erreichen. Das aus der DE- 
A-35 37 281 bekannte GieBpulver weist als Granulat eine uberwiegend kugelige Form auf, und der Durchmesser 
des Granulatkorns kann beispielsweise im Bereich zwischen 100 und 500 u.m liegen. 

Aus der DE- A-34 03 279 ist ein GieBpulver fur StahlstrangguB beschrieben, das aus einem bei GieBtemperatur 
aufschmelzbaren anorganischen oxidischen Material und einem im wesentlichen kohlenstpffhaltigen Material 
besteht Das anorganische oxidische Material soil vorzugsweise eine KbrngrdBenverteilung derart aufweisen, 
daB mehr als die Halfte des Materials eine KorngroBe zwischen 40 und 250 u.m aufweist. Das anorganische 
oxidische Material weist vorzugsweise die folgenden Bestandteile auf: 20—40% Si0 2 , 20 —45% CaO, 0—20% 
A1 2 O 3 ,0-20%(Na, K) 2 0, 0- 10% (Mg, Ba)O,0-10% B 2 0 3 , 0- 10% Fe 2 0 3 , 0-5% MnO, jeweils 0-5% P 2 0 5 , 
Li 2 0 undTi0 2 sowie 2— 10% F 2 , wobei alle Angaben Gew.-% betreffen. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB die herkdmmlichen GieBzusatzmittel, wie pulverfdrmige, kornfdrmige 
und hohle, kugelformige Zusatzmittel, jeweils Vorteile und Nachteile aufweisen, daQ aber die bekannten Zusatz- 
mittel nicht vollstandig zufriedenstellend sind 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die vorstehenden Nachteile zu beseitigen und ein GieBzu- 
satzmittel mit vollstandig zufriedenstellenden Eigenschaften zu schaffen, das fur automatische Spelsevorrichtun- 
gen geeignet ist, wenig Staub erzeugt und geringe Neigung zu Oberflachenrissen und Verunreinigungen unter 
der Oberflache des Stahls aufweist Zur Ldsung dieser Aufgabe wurden umfangreiche Untersuchungen der 
Form der Teilchen von GieBzusatzmitteln durchgefuhrt 

Die vorstehende Aufgabe wird mit dem GieBzusatzmittel gemaB Anspruch 1 geldst Das erfindungsgemaBe 
GieBzusatzmittel zur Verwendung beim StranggieBen von Stahl weist vollkugelfdrmige Teilchen mit einer 
mittleren TeilchengroBe von etwa 1 00 bis 800 u,m und eine Fulldtchte von mindestens 0,82 g/cm 3 auf. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichung naher erlautert Es zeigt: 

Fig. t das erf indungsgemaBe GieBzusatzmittel 

Fig. 2 ein herkdmmliches kornformiges oder granulares GieBzusatzmittel und 
Fig. 3 ein herkdmmliches hohlkugelfdrmiges GieBzusatzmittel. 

Wie aus dem Vergleich der Fig. 1 und 3 ersichtlich ist, ujuerscheidet sich das erfindungsgemaBe GieBzusatz- 
mittel in seiner Form stark von dem herkdmmlichen hohlen, kugeifdrmigen GieBzusatzmittel. 

Das erfindungsgemaBe GieBzusatzmittel ist nicht hohl, sondern voll und kugelformig. Zwar sind die einzelnen 
Teilchen nicht alle ideal kugelformig, sondern sind teilweise etwas konvex bzw. Ellipsoid, sic sind aber nicht hohl 
wie herkommliche in Fig. 3 dargestellte Zusatzmittel. Die mittlere TeilchengroBe der Vollkugeln betragt 
zwischen 100 und 800 u.m, vorzugsweise zwischen 200 und 400 jxm. 

Wenn die TeilchengroBe weniger als 100 jim betragt, kann unerwunschte Staubentwicklung wie bei pulverfor- 
migen Zusatzmitteln auftreten, und wenn die TeilchengroBe mehr als 800 u.m betragt, vergroBern sich die 
Hohlraume zwischen den Teilchen, was wie bei den herkdmmlichen kornfdrmigen Zusatzmitteln die thermische 
Isolierung verringert 

Die vollkugelfdrmigen Teilchen gemaB der vorliegenden Erfindung konnen auf verschiedene Weise herge- 
stellt werden, beispielsweise durch Granulierung mittels Spriihen, Schiitteln, Fluidisieren, Ruhren und derglei- 
chen oder in einer rotierenden Pfanne mit um z. B. 20 bis 30° geneigter Drehachse als Granulator. 

Das erfindungsgemaBe GieBzusatzmittel weist ausgezeichnete Eigenschaften bezuglich Warmeisolierung, 
Tendenz zur Schlackenbildung und gleichfdrmiger Schmelzbarkeit auf, so daB es fur Stahle mit niedrigem 
FCohlenstoffgehalt, Stahle mit mittlerem Kohlenstoffgehalt und/oder zum StranggieBen mit niedriger und hoher 
GieBgeschwindigkeit verwendet werden kann. Daruber hinaus weist es ausgezeichnete Eigenschaften bezOglich 
seiner Fluiditat auf und ist einfach in automatischen Speisevorrichtungen einsetzbar. 

Die nachstehenden Beispiele erlautern die Erfindung weiter. 

Beispiel 1 

Ein herkdmmliches kornformiges GieBzusatzmittel, wie es iiblicherweise zum StranggieBen von Stahl mit 
niedrigem Kohlenstoffgehalt bei niedriger Geschwindigkeit verwendet wird (Vergleichsmitte! 1) und das erf in- 
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dungsgemaBe GieBzusatzmittel (I) mit derselben Zusammensetzung sowie hohlkugelformige und pulverformige 
Gieflzusatzmittel (2 bzw. 3) werden beim StranggieBen von aluminiumberuhigtem Stahl mit niedrigem Kohlen- 
stoffgehalt verwendet 

Die GieOgeschwindigkeit betragt 1 bis U m/min und die GroBe der GieBform bzw. Kokille 220 x 1250 mm 
Die Versuchsergebnisse sihd in Tabelle I dargestellt. 

We aus Tabelle I ersichttich ist/zeigtdas erfindungsgemaBe GieBzusatzmittel gute Eigenschaften verglichen 
mit den herkommlichen kornformigen und kugelfdrmigen Zusatzmitteln und vergleichbaren Eigenschaften mit 
den herkommlichen pulverformigen Zusatzmitteln. 

Beispiel 2 

Ein vollkugelformiges erfindungsgemaBes GieBzusatzmittel (Mittel 2) mit derselben Zusammensetzung wie 
das herkommliche kornformige Zusatzmittel wird hergestellt, das ublicherweise fur Stahl mit mittlerem Kohlen- 
stoffgehalt bei niedriger GieOgeschwindigkeit verwendet wird. 

Dieses vollkugelformige GieBzusatzmittel wird beim StranggieBen von aluminiumberuhigtem Stahl mil mitt- 
lerem Kohjenstoffgehalt verwendet. 

Die GieBgeschwindigkeit betragt 1 ,0 bis 1 ,2 m/min und die GroBe der GieBform 220 x 1 250 mm. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle II dargestellt 

Tabelle I 



Herkommliches GieBzusatzmittel Erfindung 
* 2 3 1 



chemische Zusammensetzung % 



Si0 2 


40.1 


41.0 


40.4 


41.0 


Al 2 0 3 


5.0 


4.5 


4.8 


4.5 


CaO 


32.0 


31.5 


32.3 


31.5 


R 2 0 


11.7 


11.5 


11.9 


11.5 


F 


6:9 


7.0 


7.2 


7.0 


F.C 


4.5 


4.5 


4.5 


4.5 


CaO/Si0 2 


0.80 


0.77 


0.80 


0.77 


Form 


Pulver 


saulenfdrmige 


hohlkugel- 


vollkugel- 






Korner 


formig 


formig 


Mittlere TeilchengroBe (u,m) 


40 


1300 


500 


280 


Ftilldichte(g/cm 3 ) 


0.76 


0.90 


0.65 


0.82 


Schuttwinke1(°) 


42 


34 


27 


28 


Schlackenzustrom (kg/t) 


0.50 


0.47 


039 


0.51 


Auftreten von Schlackenbar 


nein 


ja 


ein wenig 


nein 


Stauberzeugung 


stark 


gering 


gering 


gering 


Ausbreitung 


ziemlich 


schlecht 


gut 


gut 




schlecht 




Verunreinigungsindex unter der Oberflache 


1.0 


1.2 


2.3 


1.0 


Erweichungstemperatur(°C) 


1045 


1040 


1030 


1040 


Viskosi tat ( 1 300° C, Poise) 


3.4 


3.2 


3.3 


.3.2 


(*) Anmcrkungen: R 2 0 bedeutet Na 2 0 + K 2 0+ U2O 











Verunreinigungsindex unter der Oberfliiche: das herkommliche Mittel I wirdgleich l.Ogesetzt 
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Tabelle II 





Herkommltches GicOzusaumittcl 
4 5 


6 


Erfindung 
2 


chemische Zusammensetzung % 










Si6 2 


17 4 


17 1 


36.5 


373 


AI203 


JmJ 




63 


6.0 


CaO 




JO.U 


37.9 


38.0 


Jx 2 v/ 


Q7 




93 


9.5 


p 


7 0 


6ft 


6.6 


6.8 




4 O 


4 ? 


4.2 


42 




1 .uu 


1 f\*> 

1 .UX 


1.04 


1.02 


Form 


Pulver 


<»Siil**nf Armitrf* 

3BUICIII vl IJllEv 


hrvh 1 Wi 1 cjpI- 


vollkuf? el- 






ICorner 


fdrmig 


fdrmig 


Mittlere TeilchengroBe (u.m) 


40 


1400 


500 


270 


Fulldichte (g/cm 3 ) 


0.78 


031 


0.65 


0.82 


Schuttwinkel(°) 


42 


35 


27 


27 


Schlackenzustrom (kg/t) 


0.47 


0.43 


033 


0.47 


Auftretcn von Schlackenbar 


nein 


ein wenig 


ein wenig 


nein 


Stauberzeugung 


stark 


s gering 


gering 


gering 


Ausbreitung 


ziemlich 


schlecht 


gut 


gut 


schlecht 


\. 






OberflachenriBindex 


1.0 


OS 


1.2 


0.5 


Erweichungstemperatur (° C) 


nto 


1120 


1120 


1120 


Viskositat(l300°C, Poise) 


2.2 


2.4 - 


2.5 


2.4 



(•) Anmerkungen: RjO bedeutet Na 2 0 + K 2 0 + Li 2 0 

OberflachenriOindex (gesamte Lange):das herkdmmliche Mittel 4 wird gleich 1.0 gesetzt 

Wie aus Tabelle II ersichtlich ist, zeigt das erfindungsgemaBe Zusatzmittel 2 einen niedrigeren Oberflachen- 
riB-lndex als das herkdmmliche pulverformige Zusatzmittel oder das hohlkugelfdrmige Zusatzmittel und ver- 
gleichbare Ergebnisse wie das herkommliche kornformige Zusatzmittel. 

Mit der vorliegenden Erfindung werden die Nachteile der herkommlichen GieBzusatzmittel zur Verwendung 
beim StranggieBen von Stahl dadurch beseitigt, daB das Zusatzmittel vollkugelformig ist und eine mittlere 
TeilchengroBe von 100 bis 800 urn und eine Fulldichte von mindestens 0,82 g/cm 3 aufweist. Auf diese Weise 
werden die nachstehenden Vorteile erzielt: 

(1) Keine Stauberzeugung; dies ist aus Umweltschutzgrunden wunschenswert 

(2) Ausgezeichnete FlieBfahigkeit des Zusatzmittels, wodurch automatische Speisevorrichtungen einfach 
verwendet werden konnen. 

(3) Gleichformige Schmelzbarkeit Schicht um Schicht und gleichformiger Zustrom in die GieBform, ahnlich 
wie bei herkommlichen kornformigen GieBziisatzmitteln. Ausgezeichnete Verschlackung und keine Blasen- 
bildung nach dem Schmelzen, wie sie von herkommlichen hohlkugelformigen GieBzusatzmitteln bekannt 
ist. 

(4) Gute thermische Isolierung, ahnlich wie bei herkommlichem, pulverfdrmigem GieBzusatzmittel. 

Patentanspruche ■ 
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1. GieBzusatzmittel zum StranggieBen von Stahl, welches vollkugelformige Teilchen mit einer mittleren 
TeilchengroBe zwischen etwa 100 und 800 p,m und eine Fulldichte von mindestens 0,82 g/cm 3 aufweist 

2. GieBzusatzmittel nach Anspruch I , dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere TeilchengroBe zwischen 200 
und 400 u.m betragt _ 55 

3. GieBzusatzmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Zusatzmittel die folgenden 
Bestandteile aufweist: 



20 - 50% Si0 2 

0- 10% AI2O3 

20 - 45% CaO 

3 - 25% R 2 0 (Na 2 0 + K 2 0 + Li 2 0) 

2-15% F 

0,5 — 10% freien Kohlenstoff 

0- 10% MgO 

0-10% B2O3 

0- 5% Fe 2 Q 3 
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0-10% BaO 



4. Gieflzusatzmittel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis von CaO 
zu Si02 zwischen 0,5 und 1,5 betrfcgt 

5. Verfahren zur Herstellung des GieBzusatzmittels nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zusatzmittel hergestellt wird durch Granulieren mittels Spruhen, Fluidisieren, RQhren 
oder Schutteln in einer Pfanne, 
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